Analisis Proporsi Batuan Alami Sebagai Agregat Kasar Pada Asphalt Concrete (AC) Terhadap Karakteristik Marshall Dan 

Nilai Struktural by Mudigdyo, Ambar & , Ir. Agus Riyanto MT.
ANALISIS PROPORSI BATUAN ALAMI SEBAGAI  
AGREGAT KASAR PADA ASPHALT CONCRETE (AC) 
TERHADAP KARAKTERISTIK MARSHALL DAN  
NILAI STRUKTURAL 
Disusun sebagai salah satu syarat menyelesaikan Program Studi Strata I 
pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Oleh: 
AMBAR MUDIGDYO 
D 100 100 064 
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK 







ANALISIS PROPORSI BATUAN ALAMI SEBAGAI AGREGAT KASAR PADA ASPHALT 
CONCRETE (AC) TERHADAP KARAKTERISTIK MARSHALL DAN NILAI 
STRUKTURAL 
ABSTRAKSI 
Gradasi agregat  sangat berpengaruh pada kualitas perkerasan AC-BC, untuk mengontrol partikel-
partikel agregat agar sesuai dengan spesifikisi maka dilakukan pengolahan agregat dengan stone 
crusher. Dalam proses pengolahan tak jarang dijumpai agregat yang sudah diolah masih tercampur 
dengan batuan alami yang tidak memiliki bidang pecah. Batuan alami akan menurunkan sistem 
interlocking, mengakibatkan friction antar butiran agregat, yang mana akan menurunkan kualitas 
perkerasan. Untuk itu penelitian ini bertujuan  mengetahui pengaruh batuan alami dan  proporsi 
maksimal batuan alami pada  campuran AC-BC ditinjau dari karakteristik Marshall dan Nilai 
Struktural. 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen berdasarkan pedoman menurut SNI 06-2489-1990 
dan Spesifikasi Umum Bina Marga 2010 Revisi III. Dimulai dengan pemeriksaan bahan yang 
digunakan dan menyusun grading sebagai komposisi agregat campuran. Kemudian membuat 
Marshall spesimen untuk pengujian Tahap 1 menggunakan agregat sebagai bahan baku untuk 
menentukan kadar aspal optimum (KAO) pada variasi kadar aspal 4,5% 5% 5,5% 6% 6,5% 7% 
terhadap total agregat dievaluasi pada karakteristik Marshall. Berdasarkan KAO kemudian 
membuat Marshall spesimen untuk pengujian Tahap II menggunakan batuan alami sebagai 
pengganti sebagian agregat kasar dengan variasi 10% 20% 30% 40% dari total agregat kasar, 
ditinjau dari karakteristik Marshall dan Nilai Struktural.  
Hasil penelitian menunjukan bahwa batuan alami memang menurunkan kualitas campuran AB-BC 
ditinjau dari karakteristik Marshall dan Nilai Struktural pada KAO 5,65%. Hanya pada variasi 
batuan alami 0% dan 10% yang memenuhi Spesifikasi Bina Marga 2010 Revisi III. Semakin besar 
kadar batuan alami nilai Stabilitas cenderung semakin turun, dan nilai VMA semakin naik, untuk 
nilai Flow dan VIM mengalami kenaikan hingga menyentuh batas maksimum spesifikasi pada kadar 
batuan alami 20%, nilai VFWA dan Marshall Quotient cenderung turun hingga menyentuh batas 
minimum spesifikasi pada kadar batuan alami 30%. Untuk proporsi batuan alami optimum adalah 5 
% dari total agregat kasar, namun sampai kadar batuan alami 10% masih dapat menghasilkan 
campuran yang memenuhi spesifikasi. Untuk nilai struktural semakin besar kadar batuan alami 
Nilai Struktural semakin kecil 
Kata kunci : batuan alami, campuran AC-BC, karakteristik marshall, nilai struktural 
ABSTRACTS 
Aggregate gradation greatly affect the quality of pavement AC-BC, to control the particles 
aggregate to conform to spesifikisi then performed with stone crusher aggregate processing. In the 
treatment process not infrequently encountered an aggregate that has been processed is still mixed 
with natural rock that does not have a broken field. Natural rock will lower interlocking system, 
resulting in friction between the granular aggregate, which would degrade the quality of the 
pavement. Therefore this study aims to determine the effect of natural rock and the maximum 
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proportion of natural rock in the mix AC-BC in terms of characteristics and value Structural 
Marshall. 
this study used an experimental method based on the guidelines according to SNI 06-2489-1990 and 
Highways 2010 General Specification Revision III. Begins with an examination of the materials 
used and compile aggregate grading as the composition of the mixture. Then make Marshall 
specimens for testing Phase 1 using aggregate as a raw material to determine the optimum bitumen 
content (OBC) on the variation of bitumen content of 4.5% 5% 5.5% 6.5% 6% 7% of the total 
aggregate characteristics were evaluated in Marshall , Based KAO then make Marshall specimens 
for Phase II testing using natural rock as a partial replacement of coarse aggregate with a variation 
of 10% 20% 30% 40% of the total coarse aggregate, in terms of characteristics and value Structural 
Marshall. 
The results showed that natural rock did lower quality mix AB-BC in terms of characteristics and 
value Structural Marshall at OBC 5.65%. Only on natural rock variation of 0% and 10%, which 
meets the specifications of Highways 2010 Revision III. The greater the level of natural rock value 
stability tends to be down, and the value of VMA further, to the value of Flow and VIM has 
increased to reach the maximum limit of the specifications of the levels of natural rock 20%, the 
value VFWA and Marshall Quotient tends to fall to reach the minimum specifications of levels 
natural rock 30%. For natural rock optimum proportion is 5% of the total coarse aggregate, but up 
to 10% levels of natural rock can still produce a mixture that meets specifications. For structural 
value greater levels of natural rock Structural Values getting smaller 
Keywords: natural rock, a mixture of AC-BC, marshall characteristics, structural value 
1. PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang 
Dalam pembuatan campuran perkerasan, dibutuhkan  material agregat yang baik. Bentuk dan 
tekstur agregat mempengaruhi stabilitas dari lapisan perkerasan yang dibentuk agregat tersebut. 
Agregat yang baik digunakan untuk lapisan perkerasan jalan adalah berbentuk kubus atau memiliki 
minimal satu bidang pecah. Untuk memenuhi agregat yang baik diperlukan proses pengolahan 
sebelum agregat digunakan untuk kontruksi perkerasan jalan. Proses pengolahan/pemecahan batu 
sebaiknya menggunakan mesin pemecah batu (Stone Crusher), sehingga partikel-partikel yang 
dihasilkan dapat terkontrol. Dalam praktek di lapangan kadang dijumpai agregat yang sudah 
mengalami proses pemecahan masih tercampur atau terkontaminasi oleh batuan alami. Batuan 
alami memiliki karakter halus/polos atau bisa dibilang tidak memiliki bidang pecah, hal tersebut 
akan berpengaruh pada kualitas dari perkerasan jalan. 
Oleh karena itu peneliti bermaksud mengetahui pengaruh batuan alami sebagai agregat kasar, serta 
mengetahui proporsi batuan alami yang masih bisa ditoleransi pada campuran AC-BC ditinjau dari 
Karakteristik Marshall dan Nilai Struktural. 
1.2  Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diambil rumusan masalah sebagai berikut. 
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1. Bagaimana pengaruh batuan alami terhadap Asphalt Concrete (AC) ditinjau dari karakteristik
Marshall dan Nilai Struktural
2. Proporsi batuan alami yang masih bisa memenuhi spesifikasi pada campuran asphalt Concrete
(AC) ditinjau dari karakteristik Marshall.
1.3  Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui pengaruh batuan alami terhadap Asphalt Concrete (AC), ditinjau dari karakteristik
Marshall dan Nilai Struktural
2. Mengetahui proporsi maksimal batuan alami yang masih  memenuhi spesifikasi  pada
campuran Asphalt Concrete (AC) ditinjau dari karakteristik Marshall.
1.4  Manfaat Penelitian 
1. Penelitian ini dapat menjadi pengetahuan baru bagi peneliti yang dapat diterapkan di lapangan
sehingga bermanfaat bagi praktisi perkerasan jalan.
2. Dapat digunakan sebagai referensi pada penelitian selanjutnya.
1.5  Batasan Masalah 
Supaya pembahasan pada penelitan ini tidak meluas, maka dibuat batasan masalah seperti berikut. 
1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta.
2. Agregat kasar dan halus berasal dari Kali Siwal, Pati, hasil produksi AMP (Asphalt Mixing
Plant) PT. Panca Dharma Boyolali.
3. Aspal yang digunakan adalah aspal pen 60-70 PT. Pertamina Cilacap.
4. Jenis campuran yang digunakan adalah Asphalt Concrete (AC).
5. Prosentase batuan alami yang dikondisikan sebagai wujud kontaminasi adalah 0%, 10%, 20%,
30%, 40% terhadap total agregat kasar.
6. Pengujian benda uji menggunakan Marshall Test.
7. Dilakukan perhitungan Nilai Struktural pada pengolahan data.
2. METODE
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan proporsi batuan alami sebagai agregat 
kasar pada AC-BC. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen di laboratorium berdasarkan 
pada pedoman perencanaan campuran beraspal panas yang ditinjau dengan metode Marshall, 
menurut SNI 06-2489-1990 dan Spesifikasi Umum Bina Marga Tahun 2010 Divisi 6 Revisi ke 3 
serta dilakukan penentuan nilai struktural.  
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2.1  Tahapan Penelitian  
Tahap I 
Diawali dengan mempersiapkan alat-alat pengujian, menyediakan material yang dibutuhkan berupa 
aspal, fresh agregat (kasar dan halus), dan batuan alami yang digunakan sebagai pengganti sebagian 
agregat kasar. Besar batuan alami yang dibutuhkan adalah sama dengan diameter yang dibutuhkan 
fresh agregat kasar dalam pengujian. 
Tahap II 
Peneliti melakukan pengujian guna memeriksa mutu bahan-bahan penelitian (aspal, agregat halus, 
agregat kasar, dan batuan alami) agar sesuai dengan persyaratan teknis sebagai bahan susun 
campuran aspal panas (Hot Mix). Pengujian mutu bahan aspal meliputi: pemeriksaan berat jenis, uji 
penetrasi, titik lembek, titik nyala dan titik bakar, serta daktilitas aspal. Pengujian mutu agregat 
halus meliputi: analisa saringan, pemeriksaan berat jenis dan penyerapan, serta Sand Equivalent. 
Pengujian untuk mutu agregat kasar meliputi: analisa saringan, pemeriksaan berat jenis dan 
penyerapan, keausan, kelekatan terhadap aspal, serta kelapukan. Adapun pengujian batuan alami 
meliputi: pemeriksaan berat jenis dan penyerapan, kelekatan terhadap aspal. 
Tahap III 
Menentukan gradasi ideal untuk komposisi agregat campuran menggunakan Simple Numerical 
Method. Setelah mendapatkan komposisi agregat campuran, dilanjutkan ke pembuatan benda uji 
sejumlah 6 variasi kadar aspal yaitu 4,5%; 5,0%; 5,5%; 6,0%; 6,5%; 7,0% menggunakan bahan 
standar dengan masing-masing kadar aspal dibuat 2 benda uji. Setiap benda uji kemudian 
dipadatkan sebanyak 2 x 75 kali tumbukan, kemudian diuji menggunakan metode Marshall dan 
dievaluasi nilai Marshall Stability dan Flow, VMA, VIM, VFWA dan Marshall Quotient (MQ) untuk 
mendapatkan nilai kadar aspal optimum (KAO). Total benda uji adalah 12 buah benda uji. 
Tahap IV 
Tahap ini merupakan tahap pencampuran dan pemadatan benda uji antara aspal dengan kadar aspal 
optimum, fresh aggregate, dan batuan alami sebagai material pengganti sebagian agregat kasar 
dengan menggunakan variasi kadar batuan alami sebesar 0%; 10%; 20%; 30%; 40% terhadap total 
berat agregat kasar. Setiap benda uji kemudian dipadatkan sebanyak 2 x 75 kali tumbukan, 
kemudian diuji menggunakan metode Marshall. Peneliti membuat 3 benda uji dari tiap variasi kadar 
batuan alami. Total benda uji adalah 15 buah benda uji. 
Tahap V 
Setelah diperoleh data dari hasil pengujian, peneliti mengevaluasi nilai Marshall Stability dan Flow, 
VMA, VIM, VFWA dan Marshall Quotient (MQ) dari tiap variasi kadar batuan alami kemudian 
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dilakukan analisis dan penentuan nilai struktural. Berdasarkan analisis tersebut, akan dapat 
disimpulkan pengaruh serta berapa proporsi batuan alami sebagai agregat kasar pada AC-BC yang 
masih memenuhi syarat ditinjau dari karakteristik Marshall dan nilai struktural.   
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1  Hasil Pemeriksaan Material  
Pemeriksaan sifat-sifat material pada penelitian ini meliputi: uji agregat (kasar dan halus), aspal 
Pen. 60/70, dan batuan alami (sebagai material pengganti sebagian agregat kasar). Hasil 









Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Aspal Pertamina Pen. 60/70 (Sumber: hasil peneltian dan Bina Marga 2010 
rev III) 
No Jenis Pemeriksaan Metode Spec. Hasil Keterangan 
1 
Penetrasi pada 25° 
(0,1mm) 
SNI 06-2456-1991 60-70 68,4 Memenuhi 
2 Titik lembek (°C) SNI 2434:2011 ≥ 48 50 Memenuhi 
3 Titik nyala (°C) SNI 2433:2011 ≥ 232 318 Memenuhi 
4 Berat Jenis SNI 2441:2011 ≥ 1,0 1,05 Memenuhi 
5 Daktilitas, 25°C, cm SNI 2432:2011 ≥ 100 125 Memenuhi 
 
 Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Agregat (Sumber: hasil penelitian dan Bina Marga 2010 rev III) 
No Jenis Pemeriksaan Standar Spec. Hasil Keterangan 
A. Agregat kasar 
1 Abrasi dengan mesin Los Angeles 
(500 putaran) 
SNI 2417:2008 ≤ 40% 23,76% Memenuhi 
 
2 Berat Jenis Bulk 
SNI 1969:2008 - 
  
 a.  Agregat kasar 0,5-1 cm 2,635 - 
 b. Agregat kasar 1-2 cm 2,598 - 
3 Berat Jenis SSD 
SNI 1969:2008 - 
  
 a.  Agregat kasar 0,5-1 cm 2,667 - 
 b. Agregat kasar 1-2 cm 2,634 - 
4 Berat Jenis Semu 
SNI 1969:2008 - 
  
 a.  Agregat kasar 0,5-1 cm 2,721 - 
 b. Agregat kasar 1-2 cm 2,696 - 
5 Penyerapan air oleh agregat 
SNI 1969:2008 ≤ 3% 
  
 a.  Agregat kasar 0,5-1 cm 1,20% Memenuhi 
 b. Agregat kasar 1-2 cm 1,41% Memenuhi 
6 Kelekatan agregat terhadap aspal SNI 2439:2011 ≥ 95% 100% Memenuhi 
7 Kelapukan agregat SNI 3407:2008 ≤ 12% 6,30% Memenuhi 
B. Agregat halus 
1 Berat Jenis Bulk SNI 1970:2008  2,690 - 
2 Berat Jenis SSD SNI 1970:2008  2,717 - 
3 Berat Jenis Semu SNI 1970:2008  2,765 - 
4 Penyerapan air oleh agregat SNI 1970:2008 ≤ 3% 1,01% Memenuhi 

















3.2  Kadar Aspal Optimum 
Berdasarkan hasil evaluasi nilai propertis Marshall, diperoleh nilai Kadar Aspal Optimum (KAO). 
Kadar Aspal Optimum (KAO) adalah nilai tengah dari rentang kadar aspal maksimum dan minimum 
yang memenuhi semua persyaratan spesifikasi ditinjau dari semua aspek propertis Marshall yang 









Berdasarkan Gambar 1, diketahui seluruh propertis Marshall yang memenuhi persyaratan 
terletak pada rentang kadar aspal antara 5,5% sampai 5,8%. Jadi, didapatkan Kadar Aspal Optimum 
sebesar (5,5 + 5,8)/2 = 5,65%. 
 
 
Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Batuan Alami (Sumber: hasil penelitian dan Bina Marga 2010 rev III) 
No Jenis Pemeriksaan Standar Spec. Hasil Keterangan 
1 Berat Jenis Bulk 
SNI 1969:2008 - 
  
a.  Batuan alami 0,5-1 cm 2,429 - 
b. Batuan alami 1-2 cm 2,423 - 
2 Berat Jenis SSD 
SNI 1969:2008 - 
  
a.  Batuan alami 0,5-1 cm 2,514 - 
b. Batuan alami 1-2 cm 2,507 - 
3 Berat Jenis Semu 
SNI 1969:2008 - 
  
 a. Batuan alami 0,5-1 cm 2,753 - 
 b. Batuan alami 1-2 cm 2,647 - 
4 Penyerapan air oleh agregat 
SNI 1969:2008 ≤ 3% 
  
 a.  Batuan alami 0,5-1 cm 3,47% Tidak memenuhi 
 b. Batuan alami 1-2 cm 3,49% Tidak memenuhi 










3.3    Hasil Pengujian Marshall Campuran AB-BC Menggunakan Batuan Alami 
Hasil pengujian Marshall Campuran AC-BC menggunakan batuan alami pada Kadar Aspal Optimum 










Berdasarkan Tabel 4, dapat dibuat kurva hubungan antara kadar batuan alami dan masing-













Hubungan antara kadar batuan alami dan VMA pada kadar aspal optimum dapat dilihat seperti 
Gambar V.11. Terdapat spesifikasi pada VMA  yaitu  minimal 14%, dan semua variasi batuan alami 
memenuhi speksifikasi.  
Semakin besar kadar batuan alami semakin besar nilai VMA. Hal ini disebabkan karena 
batuan alami tidak mempunyai bidang pecah sehingga apabila batuan alami disatukan dengan 






Tabel 4. Hasil Pengujian Marshall Campuran AC-BC Menggunakan Batuan Alami. 
No Parameter Marshall Satuan Syarat 
Kadar agregat limbah beton (%) 
0% 10% 20% 30% 40% 
1 
Rongga dalam mineral agregat 
(VMA) 
% ≥ 14 16,08 16,62 17,39 18,45 18,58 
2 Rongga terisi aspal (VFWA) % ≥ 65 75,43 72,41 68,59 64,15 63,34 
3 
Rongga dalam campuran 
(VIM) 
% 3-5 4,23 4,85 5,73 6,94 7,09 
4 Stabilitas Marshall (MS) kg ≥ 800 1800,8 1484,2 1462,6 1113,5 991,5 
5 Kelelehan Marshall (Flow) mm 2-4 3,27 3,89 4,36 5,64 6,14 
6 Marshall Quotient (MQ) kg/mm >250 551,70 382,73 335,56 198,87 162,35 
 
 
Gambar 2. Kurva Hubungan Antara Kadar Limbah Beton dan VMA 















Hubungan antara kadar  dan VFWA pada kadar aspal optimum dapat dilihat seperti Gambar 
V.12. Terdapat spesifiksi pada VMFA yaitu minimal 65%, pada variasi batuan alami 0-20% masih 
memenuhi dan pada vaiasi batuan alami 30-40% tidak memenuhi spesifikasi. 
Semakin besar kadar batuan alami semakin kecil nilai VFWA. Hal ini disebabkan karena aspal 














 Hubungan antara kadar batuan alami dan VIM  pada kadar aspal optimum dapat dilihat 
seperti Gambar V.13. Terdapat spesifikasi pada VIM yaitu antara 3-5 %, hanya variasi batuan alami 
0%,10% yang memenuhi spesifikasi sedangkan variasi batuan alami 20%,30%,40% tidak 
memenuhi spesifikasi. 
Semakin besar kadar batuan alami semakin kecil nilai VFWA. Hal ini disebabkan karena aspal 





Gambar 3. Kurva Hubungan Antara Kadar Limbah Beton dan VFWA 
 
Gambar 4. Kurva Hubungan Antara Kadar Limbah Beton dan VIM 
 
 
Batas min.65 % 
Batas maks.5 % 














Hubungan antara kadar batuan alami dan Stabilitas Marshall pada kadar aspal optimum dapat 
dilihat seperti Gambar V.14. Spesifikasi pada Stabilitas yaitu minimal 800 kg dan semua variasi 
batuan alami memenuhi spesifikasi. 
Nilai Stabilitas Marshall terkait dengan kinerja dari Density, VIM, VMA, VFWA. Secara 












Hubungan antara kadar batuan alami dan Marshall Flow pada kadar aspal optimum dapat 
dilihat seperti Gambar V.15. Spesifikasi dari flow adalah antara 2-4 mm, variasi batuan alami 
0%,10% masih memenuhi sedangkan 20%, 30%,40% tidak memenuhi spesifikasi. 
Nilai flow cenderung mengalami kenaikan pada kadar batuan alami yang lebih besar. Hal ini 
disebabkan karena agregat batuan alami tidak mempunyai bidang pecah hal tersebut mebuat 
rendahnya sistem interlocking pada campuran, yang mana jika interlocking  rendah maka jumlah 




Gambar 5. Kurva Hubungan Antara Kadar Limbah Beton dan Stabilitas 
 
Gambar 6. Kurva Hubungan Antara Kadar Limbah Beton dan Flow 
Batas min.800 kg 
Batas maks.4 mm 
















Hubungan antara kadar batuan alami dan MQ (Marshall Quotient)  pada kadar aspal optimum 
dapat dilihat seperti Gambar V.15. Spesifikasi dari MQ yaitu minimal 250 kg/mm, pada variasi 
batuan alami 30% dan 40% tidak memenuhi spesifikasi. 
MQ (Marshall Quotient) adalah hasil bagi antara MS (Stabilitas Marshall) dan Pelelehan 
(flow). Hal ini mengindikasikan pendekatan kekakuan dan fleksibilitas dari suatu campuran aspal 
beton campuran panas. Nilai MQ sangat tergantung oleh besarnya nilai Stabilitas yang dipengaruhi 
gesekan antar butir (internal friction), gradasi, dan sifat cohesiveness dari agregat penyusun serta 
Flow yang dipengaruhi oleh kadar aspal, kekentalan (viscosity) dan jumlah tumbukan. Campuran 
yang memiliki nilai MQ rendah, dapat dikatakan bahwa campuran aspal beton campuran panas 
semakin fleksibel dan akan cenderung menjadi plastis dan lentur, sehingga mudah berubah bentuk 
(deformasi) apabila menahan beban lalu lintas tinggi dan berat. Sedang aspal beton campuran panas 
yang memiliki MQ tinggi yang menunjukkan bahwa campuran adalah kaku dan kurang lentur. 
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi MQ adalah gradasi, bentuk butir, cohesifness, kadar aspal, 











Gambar 7. Kurva Hubungan Antara Kadar Limbah Beton dan Marshall Quotient 













 = 2,4 x 10-2 dt
 
 
3.3    Penentuan Kadar Limbah Beton Optimum 
Kadar Batuan Alami Optimum ditentukan dengan menggunakan metode Bar-chart seperti pada 











Berdasarkan Gambar 8, diketahui seluruh karakteristik Marshall yang memenuhi 
persyaratan terletak pada rentang kadar batuan alami antara 0% - 10%. Jadi, didapatkan Kadar 
Batuan Alami Optimum sebesar (0 + 10)/2 = 5%. 
3.3    Penentuan Nilai Struktural 
Nilai Sbit dibaca melalui nomogram dengan mengetahui parameter-parameter berikut:  











 = 5,4 x 10-2 dt 
 
-Temperatur perkerasan rencana (T) 
   T = SP – Suhu jalan   SP = Titik lembek aspal  
     = 54˚ - 32˚    

















 = 3,7 x 10-2 dt
 
 
-Penetrasi Indeks (PI) 
   PI =  
    =  
   = 0,553  




Dari parameter-parameter diatas dilakukan pembacaan Sbit pada nomogram berikut: 
Dari pembacaan nomogram didapat hasil nilai Sbit, untuk lebih lengkap hasil dapat dilihat pada 
Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil pembacaan nilai Sbit menggunakan nomogram 





Setelah didapat nilai Sbit, selanjutnya akan dicari nilai Smix dengan melakukan pembacaan 
nomogram dengan parameter nilai Sbit, volume agregat (%), dan volume aspal (%). Berikut 











Dan untuk hasil dari pembacaan nomogram Smix dapat dilihat pada Tabel 6 
 
Tabel 6. Hasil pembacaan nomogram Smix 
Kadar Batuan 
Alami 
t(5) , t(10) , t(15) 
Sbit Volume Aspal Volume Agregat Smix 
(%) (N/m2) (%) (%) (N/m2) (psi) 
0 
5x106 
12,11 83,95 1,5 x 109 217500 
10 12,04 83,38 1 x 109 145000 
20 11,93 82,61 9 x 108 130500 
30 11,77 81,55 8.5 x 108 123250 
40 11,75 81,42 8 x 108 116000 
Keterangan: 1 N/m2 = 0,000145 psi 
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Dari nilai di atas  nilai Smix yang didapat menunjukan kecenderungan yang semakin menurun 
dengan bertambahnya jumlah batuan alami yang tercampur, Setelah didapat nilai Smix ( dalam 
satuan psi ) maka dapat dicari nilai koefisien kekuatan relatif (a). Untuk  penentuan nilai (a), pada 
nomogram  berikut : 
Hasil Pembacaan nomogram selengkapnya  dapat dilihat pada Tabel 7. 








Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai koefisen kekuatan bahan cenderung 
mengalami penurunan saat adanya penambahan batuan alami ke dalam campuran perkerasan. Hal 






(%) (psi)   
0 217500 0,25 
10 145000 0,24 
20 130500 0,23 
30 123250 0,22 






penambahan batuan alami yang memiliki pori-pori besar maka akan menyerap lebih banyak aspal 
dan membuat lebih banyak rongga didalam campuran. Ini mengakibatkan perbandingan aspal 
dengan jumlah campuran akan menurun dan akan berpengaruh pada Smix dan juga nilai koefisien 
kekuatan relatif bahan (a). 
4. PENUTUP 
4.1  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian: 
1. Karakteristik Marshall pada nilai Marshall Stability, dan VMA, dari kelima kadar batuan alami 
memenuhi spesifikasi yang disyaratkan Bina Marga 2010 revisi III. Semakin besar kadar batuan 
alami, Marshall Stability cenderung turun, sedangkan VMA cenderung naik. Sementara nilai 
VFWA, VIM, dan Marshall Quotient, hanya sebagian yang memenuhi spesifikasi. Pada nilai 
VFWA cenderung turun hinga menyentuh batas minimum spesifikasi pada kadar batuan alami 
30%, dan MQ turun hingga menyentuh batas minimum spesifikasi pada kadar batuan alami 
30%. Adapun nilai VIM dan flow cenderung naik dan menyentuh batas maksimum spesifikasi 
pada kadar batuan alami 20%. Untuk Nilai Struktural semakin besar kadar batuan alami maka 
nilai cenderung turun. 
2. Hasil pengujian diperoleh nilai kadar batuan alami optimum sebesar 5% terhadap total agregat 
kasar. Namun hingga pada kadar batuan alami 10% masih dapat menghasilkan campuran yang 
memenuhi spesifikasi Bina Marga 2010 revisi III. 
4.2  Saran 
Beberapa saran dapat yang dapat disampaikan: 
1. Penelitian dapat dikembangkan dengan membuat variasi kadar aspal pada setiap variasi kadar 
batuan alami, karena setiap kadar batuan alami memerlukan kadar aspal optimum (KAO) yang 
berbeda. 
2. Sebelum dilakukan penelitian, diperlukan pengujian bahan yang betul-betul akurat, karena 
material agregat di lapangan mempunyai sifat dan karakteristik yang sangat berbeda setiap 
waktu. Lebih-lebih bahan yang diperoleh secara alami yang sangat dipengaruhi oleh proses 
terbentuknya (faktor cuaca) mempunyai peranan besar dalam pembentukan karakteristik bahan. 
Demikian halnya aspal sebagai perekat, susunan senyawa hidrokarbon sebagai pembentuknya 
mempengaruhi sifat fisik dan mekanis, yang pada akhirnya dapat mempengaruhi sifat aspal 
beton terutama sifat ketahanan lama. 
3. Perhitungan nilai struktural dapat dilakukan dengan methode lain agar hasil lebih akurat. 
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4. Dalam praktisi di lapangan harus memperkirakan jumlah persentasi batuan alami yang 
tercampur pada agregat agar campuran perkerasan terjaga kualitasnya,  dengan cara mengambil 
sampel misalnya 1 m3 kemudian dihampar dan dilihat secara visual kemudian diperkirakan 
jumlah persentasi batuan alami yang tercampur pada agregat. 
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